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陶板幕墙设计与安全施工

（TOB陶板  王  林）

关键词：陶板幕墙  安全  成本

自1989年，中国民航总局首次引进使用德国AGROB BUCHTAL陶土板以来，陶土板开始在国内使用。随着北京阳光尚东、南新仓大厦、天津金融街、中国建筑科学研究院等陶板工程的竣工，标志着幕墙产业在节能材料利用上又迈上了一个新的台阶。

据统计，2008年国内陶土板幕墙的使用量大约在300万平方米，随着陶板使用量的增加，陶板幕墙的安装体系也日趋成熟。在欧洲，陶板幕墙安装从木质安装结构到铝合金安装结构体系，每一种安装体系都体现着幕墙设计师不断创新的精神，陶板幕墙安装结构的的安全性能也在不断的完善。

近几年，中国的幕墙设计师们在根据中国大陆特殊的地质环境和气候环境，对从国外引进的陶板幕墙安装体系做了不少的改进；同时，国内也有3家企业相继引进生产线开始生产陶板，并开发出适合中国大陆气候的陶板配套体系。根据大陆的各种地质环境和气候环境，如果全采用铝合金安装体系，陶板幕墙的安装成本将增加不少；为了更好的推广陶板幕墙，使陶板幕墙普及到民用建筑上，国内的设计师也在努力研发更适合国内各地区的陶板幕墙安装体系即钢铝复合体系。

幕墙的安装体系全采用铝质结构，单幕墙的竖向主龙骨就占很大一笔成本。故此，在国内大多数陶板幕墙工程在施工时都将竖向龙骨设计为钢材，以减少材料成本；而横向龙骨大多数还采用铝合金来完成，挂件基本都采用铝合金铸件。

但是，随着陶板幕墙的普及，有些幕墙施工企业为了更好的利润空间，建设单位也为更多的减少成本，就随之出现了短悬臂安装体系。这套体系适用于板材为18厚度的挂槽陶板，短悬臂有采用铝合金的，也有采用钢材的。

陶板幕墙干挂体系主要材料为竖龙骨、横龙骨、挂件（相当于石材的背栓）、陶板、分封件，其安装工序与石材干挂工艺类似。在设计时必须综合考虑幕墙的安全性能，才能使安全性能最优化。

如何做好陶板幕墙的设计，既保证幕墙的安全性能不受影响，又可以减少成本，是陶板幕墙在国内推广应用的首要条件。

目前，在已经完成的陶板幕墙工程中，有部分工程已经应用了短悬臂的安装方式，这种安装方式的确为控制施工成本起到了有效的作用。但是经过笔者仔细研究发现，很多工程所用的这种安装方式存在一定的安装隐患和施工难度。

在沈阳某工程现场，采用18系列陶板幕墙，其安装方式即为短悬臂挂接方式。该工程所用短悬臂为铝合金角铝制做，其悬挂挂件的一端宽度仅为60mm，另一端采用3颗自攻螺丝将其固定于立柱上，挂件的宽度为40mm。由于直接采用自攻丝固定，安装后无法保证短悬臂的整体平整度，导致陶板挂装后出现不平整现象，并造成大量陶板的挂槽被拉裂的现象。而且短悬臂挂装面太短，很难保证挂件挂接时的搭接量，容易造成挂件脱落现象；特别是短悬臂挂接面太短，挂件在陶板挂槽安装位置太靠近板边，拉力强度会相应减小，板槽被拉裂。

而有些工程所采用的短悬臂是钢制短悬臂，一般采用90*90角钢制作而成，在悬臂的一端采用长圆孔与立柱通过螺栓连接。这种安装方式似乎比较合理，可是一样造成安装时调整难度加大，施工时太多的长圆孔很难保证能把安装好的短悬臂全部调整平整，所挂装陶板面依然无法保证其平整度。而且，施工时需要非常注意挂件安装的位置，否则仍然会出现挂件滑落的现象，不能保证陶板安装的安全性能。

经过几个工程的实践下来，建议在采用短悬臂挂接的时候，需要先准确计算短悬臂所能承受的风压和荷载。在悬臂的设计上采用整体设计直接安装在立柱的外立面，而不是采用螺栓从两侧面连接安装，在悬臂的外侧设计回勾，防止在外力作用下挂件脱落。短悬臂设计如图1（该设计已取得设计专利，专利号200820180427.4）
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目前已见的几个类型的挂件，设计均按照自己的想法设计，而有些设计只是从根本上一味追求成本因素，不考虑安全因素。陶板挂件相当于石材的挂钩，起到连接陶板与横梁的作用，但陶板的挂件一般都不能象石材挂钩一样自由调节平整度。故此，挂件的设计因素直接决定了陶板幕墙的安装平整度、抗震性能等重要功能。

现有陶板幕墙工程挂件在设计上多数不具备柔性连接，或者柔性连接设计不尽完美，特别是在挂件与陶板的连接处，有些幕墙公司根本没有考虑柔性连接，直接采用硬性连接。曾在工程上见过采用圆弧形弹簧片作为陶板与挂件之间的柔性连接，这是一个新的思路。但是美中不足的是，圆弧形弹簧片设计只有一个点与陶板接触，弹簧片硬度过大时容易造成预留挂槽破坏，且陶板与挂件摩擦力不够，容易发生位移。

在挂接口的设计上，多数挂件的设计是不带柔性连接的，或者仅采用胶条作柔性连接，没有设计缓冲臂，在较大外力作用下，挂件和横梁（或短悬臂）直接应接触没有缓冲力，或者直接产生磨擦造成材料表面损伤。这类设计容易造成材料使用寿命减少，以及不能拥有较高的抗震能力。

故此，在挂件设计上，应采用直片弹簧片设计，在挂接口设计缓冲臂。直片弹簧片单面插入，施工方便，而且与陶板的接触面是整个弹簧片，摩擦力加大，不易产生侧移，也不会造成陶板挂槽的破坏。挂接口上设计缓冲臂并采用三元乙丙胶条作柔性连接，让挂件与横梁（或短悬臂）不易产生摩擦，不会造成材料表面的损伤，延长材料使用寿命；同时，缓冲臂在一定程度上可以降低较大外力作用的冲击力，增加挂件本身的缓冲力，增强陶板幕墙的抗震能力。设计图如图2（该设计已取得设计专利，专利号200820180427.4）。
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干挂陶板幕墙施工技术是近几年从国外引进的新工艺，此项具有节能降噪功能的外墙装饰新工艺，填补了我国在高层和超高层建筑外墙装饰材料用传统旧工艺所不能达到的空白。同时它又克服了干挂石材幕墙、金属板幕墙的某些缺点，在安全性、耐久性、可更换性等方面具有较大的优势。
    好的设计会让陶板幕墙安全性能变得更好，如果设计上一味追求利润节省成本，可能会让陶板幕墙的安全性能降低。因此，在陶板幕墙设计上，如何把握设计与安全、成本的关系是至关重要的。
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